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1 UVOD 
Rastlinska olja predstavljajo pomemben del naše vsakodnevne prehrane, saj se uporabljajo 
za različne prehranske namene kot so kuhanje, pečenje, cvrenje, kot sestavine raznih 
izdelkov na osnovi emulzij in v pekovskih izdelkih. Olja so sestavljena iz maščobnih 
kislin, katera so občutljiva na oksidacijo in je zato njihova uporaba časovno omejena. Eden 
izmed glavnih dejavnikov stopnje oksidacije je maščobnokislinska sestava. Procesu 
oksidacije so najbolj podvrženi izdelki, ki imajo večji delež večkrat nenasičenih maščobnih 
kislin. Oksidacija olj se kaže v poslabšanju kemijskih, senzoričnih in hranilnih lastnostih 
olj in maščob vsebujočih končnih izdelkov (Yun in Surh, 2012). V ta namen se oljem 
dodaja antioksidante, ki preprečujejo ali upočasnijo oksidacijo ter s tem podaljšajo njihovo 
obstojnost. 
 
1.1 NAMEN NALOGE 
V okviru diplomske naloge smo želeli določiti oksidacijsko stabilnost prepečencev, ki 
vsebujejo dve različni vrsti olja in učinkovitost prepečencem dodanih antioksidantov, nato 
pa primerjati rezultate med seboj. Prepečenci so bili izdelani iz sončničnega olja in olja 
oljne ogrščice. Kot dodaten poskus smo še preverili učinkovitost dodatka lupine čebule 
olju in prepečencu pri preprečevanju oz. zaviranju oksidacije. Za določanje oksidacijske 
stabilnosti smo uporabili metodo rancimat, pri kateri s povišanjem temperature in stalnim 
pretokom zraka izzovemo oksidacijo, pri tem pa merimo prevodnost destilirane vode, v 
kateri se kopičijo sekundarni produkti oksidacije.   
 
1.2 DELOVNE HIPOTEZE 
 
- Oksidacijska stabilnost prepečenca bo odvisna od vrste uporabljenega olja.  
 
- Oksidacijska stabilnost prepečenca bo odvisna od vrste in količine dodanega 
antioksidanta. 
 
- Lupina čebule bo vplivala na oksidacijsko stabilnost olj in prepečencev.  
 
 
Lukman K. Vpliv različnih olj na oksidacijsko stabilnost prepečenca.  
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2020 
 
2 
2 PREGLED OBJAV 
2.1 MAŠČOBE  
Lipidi so velika skupina organskih snovi, ki jih najdemo v celicah. Njihova skupna lastnost 
je, da so hidrofobni, kar pomeni, da se slabo topijo v polarnih topilih (vodi), so pa topni v 
nepolarnih organskih topilih (Engelking, 2015).  
 
Delimo jih lahko v 3 skupine (Engelking, 2015): 
- enostavni lipidi: nasičene in nenasičene MK, trigliceridi in voski 
- sestavljeni lipidi: fosfolipidi, sfingolipidi, glikolipidi, lipoproteini, aminolipidi 
- derivati lipidov: eikozanoidi, steroidi, ketonska telesa, vitamini topni v maščobah 
 
Lipidi imajo različne naloge v organizmu. So vir energije, gradniki celičnih membran, v 
maščobah so zaloge nekaterih vitaminov, v obroku izboljšujejo absorpcijo vitaminov in so 
prekurzor hormonov (Stušek in Vilhar, 2011; Stušek in sod., 2005). 
 
Maščobe glede na agregatno stanje delimo na olja in masti. Tako masti kot olja so 
mešanica triacilglicerolov, razlika je v tem, da so masti večinoma živalskega izvora in 
vsebujejo večji del nasičenih MK. Molekule teh maščob se zato lahko naložijo tesno 
skupaj in so pri temperaturi 25 °C trdne. Olja vsebujejo veliko nenasičenih MK, katerih 
zgradba preprečuje, da bi bile naložene skupaj, zato so pri temperaturi 25 °C v tekočem 
stanju. Med olja spadajo maščobe iz rib in rastlin (Stušek in Vilhar, 2011). 
 
V človekovi prehrani maščobe vsebujejo predvsem triacilglicerole. Gre za molekulo, ki je 
sestavljena iz alkohola glicerola in pa iz treh MK, ki so z estrsko vezjo vezane na glicerol 
(Stušek in Vilhar, 2011). 
 
2.1.1 Maščobne kisline 
Maščobna kislina je monokarboksilna kislina, zgrajena iz dolgega, nerazvejanega 
ogljikovega ogrodja, na katerega so vezani vodikovi atomi. Na koncu ogrodja je 
karboksilna skupina, značilna za organske kisline. Netopnost maščob v vodi lahko 
pripišemo njihovi zgradbi, v kateri prevladujejo dolgi hidrofobni repi iz MK (Stušek in 
Vilhar, 2011). 
 
Maščobne kisline se razlikujejo po dolžini verige – št. C-atomov, prisotnosti dvojne vezi 
(nasičene in nenasičene), položaju ter konfiguraciji dvojnih vezi (cis ali trans). Razlikujejo 
so tudi glede na število dvojnih vezi, pri čemer ločimo enkrat nenasičene maščobne kisline 
(ENMK), ki imajo eno dvojno vez in večkrat nenasičene maščobne kisline (VNMK), ki 
imajo dve ali več dvojnih vezi. Kadar je v verigi prisotnih več dvojnih vezi, so te ločene z 
metilensko skupino. Glede na pozicijo dvojne vezi delimo še VNMK na omega-3, kjer je 
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prva dvojna vez med tretjim in četrtim ogljikovim atomom, šteto od končne metilne 
skupine in omega-6 MK, kjer je prva dvojna vez med šestim in sedmim ogljikovim 
atomom, šteto od končne metilne skupine. V večini MK prisotnih v naravi je dvojna vez v 
cis konfiguraciji, kar pomeni, da sta oba vodikova atoma v dvojni vezi na isti stani C 
atoma. Pri trans konfiguraciji sta vodikova atoma v dvojni vez orientirana v nasprotni 
smeri. Trans izomere pa običajno nastanejo med procesiranjem – hidrogenacijo maščob 
(Ratnayake in Galli, 2009; Kostik in sod., 2013).  
 
Oksidativnim spremembam so najbolj izpostavljene VNMK zaradi prisotnost dvojnih vezi. 
Oksidacija je odvisna od stopnje nenasičenosti, položaja dvojnih vezi in prisotnosti drugih 
komponent (antioksidantov) (Decker in sod., 2005). 
 
2.2 OKSIDACIJA MAŠČOB 
Oksidacija nenasičenih MK je glavna reakcija, odgovorna za razgradnjo masti in olj. 
Povzroča neprijeten okus in vonj, zmanjša pa tudi hranilno vrednost in varnost živila. 
Stopnja oksidacije masti in olj je pomembno merilo kakovosti za živilsko industrijo (Muik 
in sod., 2005).  
 
Oksidacijska stabilnost nam pove, kako se je neka maščoba sposobna upirati oksidaciji 
med skladiščenjem in procesiranjem. Je pomemben indikator za določanje kvalitete olja ter 
živil, ki vsebujejo maščobe in njegovega roka uporabe (Choe in Min, 2006).   
 
Oksidacija lahko poteka neencimsko (fotooksidacija in avtooksidacija) ali encimsko 
(lipooksigenaza) (Wasowicz in sod., 2004). 
 
2.2.1 Avtooksidacija 
Avtooksidacija je spontana reakcija molekularnega kisika z lipidi, ki povzroči oksidativni 
stres. Poteka kot verižna reakcija in obsega 3 faze: 
 
Iniciacija (začetek): po odstranitvi vodikovega atoma od MK nastane prosti radikal (R•) – 
reaktivna spojina z nesparjenim elektronom: 
 
RH → R• + H•                                                                                                    … (1) 
 
Propagacija: prosti radikal (R•) se veže s kisikom in nastane peroksilni radikal (ROO•). Ta 
reagira z nenasičeno MK, ji odvzame vodikov atom in nastane hidroperoksid (ROOH) in 
nov prosti radikal (R•). Novo nastali prosti radikal lahko spet reagira s kisikom in pride do 
verižne reakcije: 
 
R• + O₂ → ROO•                                                                                                … (2) 
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ROO• + RH → ROOH + R•                                                                               … (3) 
 
 
Terminacija: nastanejo neradikalski produkti z reakcijo dveh prostih radikalov. Verižna 
reakcija se ustavi (Wasowicz in sod., 2004): 
 
R• + R• → RR                                                                                                     … (4) 
R• + ROO• → ROOR                                                                                         … (5) 
ROO• + ROO• → ROOR + O₂                                                                           … (6) 
 
Avtooksidacija je neencimska reakcija, sprožena z molekularnim kisikom. Hidroperoksidi, 
primarni produkti oksidacije, so brez okusa in vonja, zaradi tega ne vplivajo na senzorično 
kakovost maščob. Problem je v tem, da so nestabilne molekule in se naprej iz njih tvorijo 
sekundarni produkti kot so ketoni, aldehidi, kisline s krajšo verigo. Te molekule so dobro 
hlapne, povzročajo žarkost maščob in imajo neprijeten vonj (Syed, 2016; Choe in Min, 
2006).  
 
Dejavniki, ki vplivajo na stopnjo oksidacije lipidov so vsebnost nenasičenih MK in njihova 
razporeditev v molekuli triacilgliecrola, pogoji proizvodnje in skladiščenja (temperatura, 
svetloba, kisik, prisotnost kovin) in prisotnost antioksidantov (inhibitorji oksidacije) ter 
prooksidantov (katalizatorji oksidacije) (Wasowicz in sod., 2004). 
 
2.3 ANTIOKSIDANTI 
Antioksidanti  so spojine, ki inhibirajo ali upočasnijo oksidacijo maščob, tako da reagirajo 
z radikali ali kisikom in se pri tem oksidirajo – so lovilci radikalov ali kisika, kelirajo 
kovinske ione, odstranjujejo ali popravljajo oksidativno poškodovane molekule in 
regenerirajo druge antioksidante. V hrani so lahko naravno prisotni ali dodani kot aditivi 
(Choe in Min, 2006; Roman in sod., 2013).  
Primarni antioksidanti, kot so tokoferoli in nekatere fenolne spojine, zaključijo reakcijo 
oksidacije v fazi iniciacije ali preprečijo fazo propagacije tako, da reagirajo s prostim 
radikalom in ob tem tvorijo stabilne radikale (Shahidi in Zhong, 2015; Patil, 2013). 
Sekundarni antioksidanti so kelatorji kovinskih ionov, regeneratorji antioksidantov in 
lovilci singletnega kisika. Lovilci singletnega kisika (tokoferoli in karotenoidi) vežejo 
singletni kisik in preprečijo oksidacijo. Kelatorji kovin (citronska kislina) vežejo kovinske 
ione in preprečijo aktivnost v fazi iniciacije in razpad hidoperoksidov v fazi propagacije.  
(Jacobsen, 2019). V to skupino še spadajo spojine, ki omogočijo regeneracijo primarnih 
antioksidantov, primer je askorbinska kislina (Wasowicz in sod., 2004). 
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Glede na izvor ločimo naravne in sintetične antioksidante. Sintetične pridobimo s kemijsko 
sintezo. Gre za zelo učinkovite snovi, ki pa v večjih količinah škodljivo vplivajo na 
zdravje, zato je njihova uporaba določena s predpisi. Primeri sintetičnih antioksidantov so 
butil-hidroksi-anisol (BHA), butil-hidroksi-toluen (BHT), propil galat (PG). Naravni 
antioksidanti so proizvedeni s pomočjo mikroorganizmov oz. izolirani iz rastlin ali 
organskih snovi.  Med naravne antioksidante štejemo tokoferole, polifenole, karotene, 
askorbinsko kislino in ekstrakte začimb (Embuscado, 2015). 
Kot učinkovit naravni antioksidant se je izkazala lupina čebule. Med proizvodnjo čebule 
ostane velika količina neuporabljenih delov te rastline, med drugim tudi lupina. Izkazalo se 
je, da ta del vsebuje antioksidante, predvsem polifenole. Kot specifičen polifenol se 
omenja kvercetin, ki ima še zraven protivnetne, protimikrobne in antikancerogene 
lastnosti. Da je lupina primerna za uporabo v živilski industriji jo je potrebno najprej 
posušiti, da ostranimo vodo, nato pa narezati na manjše delce. Hrani se lahko v hladilniku 
(Gawlik-Dziki in sod., 2013; Piechowiak in sod., 2020).   
Na antioksidativni potencial vplivajo temperatura, koncentracija antioksidanta, pH in 
obdelava živila. Prisotnost vlage, visokih temperatur in kisika lahko pri živilih povzročijo 
kemijske spremembe in izgubo določene količine antioksidantov. Zaradi tega se 
antioksidativni potencial zmanjša. Sintetični antioksidanti so bolj dovzetni za znižanje 
potenciala, ker so bolj hlapni kot naravni (Taghvaei in Jafari, 2015).  
 
2.4 SONČNIČNO OLJE IN OLJE OLJNE OGRŠČICE 
Sončnično olje v večini sestavljata linolenska (C18:2) in oleinska kislina (C18:1), kar je 
razvidno tudi iz preglednice 1. V povprečju ti dve MK predstavljata 90 % 
maščobnokislinskega profila sončničnega olja. Preostalih 8-10 % pa sestavljata palmitinska 
(C16:0) in stearinska kislina (C18:0) (Ismail Awatif in Arafat Shaker, 2014). Olje vsebuje 
tudi naravno prisotne antioksidante, predvsem α-tokoferole (Pereyra-Irujo in Aguirrezabal, 
2007). Takšno olje je bolj primerno za solatne prelive in kuhanje pri nižjih temperaturah, 
kjer ne pride do nastanka prostih radikalov oziroma nastanejo kasneje (Rauf in sod., 2017). 
Ekstrasončnično olje je po pravilniku definirano kot olje, dobljeno iz sončničnih semen 
sort z visoko vsebnostjo oleinske kisline. Olje ne sme vsebovati manj kot 65 % oleinske 
kisline (Pravilnik o kakovosti …, 2009a). Zaradi visoke vsebnosti oleinske kisline je to olje 
najbolj stabilno od vseh vrst sončničnih olj. Uporablja se ga za kuhanje in cvrenje pri 
visokih temperaturah, saj je bolj stabilno in manj občutljivo za oksidacijo (Gupta, 2014). 
V preglednici 1, kjer so predstavljeni posamezni deleži maščobnih kislin, je prikazano, da 
je olje oljne ogrščice ali repično olje v veliki večini sestavljeno iz nenasičenih MK, kot so 
oleinska, linolna in α-linolesnka kislina. Razmerje med omega-6 (C18:2) in omega-3 
(C18:3) MK je zelo ugodno in ima zaradi tega dober vpliv na naše zdravje, hkrati pa je tudi 
to razlog, da je bolj občutljivo na okoljske dejavnike, ki s časom spremenijo kakovost tega 
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olja. Kljub temu, da je primerno za pečenje in kuhanje pa je podvrženo oksidaciji in 
nastanku prostih radikalov (Li in sod., 2018).   
Sestavi obeh olj sta podani v preglednici 1. 
Preglednica 1: Maščobnokislinska sestava sončničnega olja in olja oljne ogrščice (Pravilnik o kakovosti …, 
2009b). 
 DELEŽ POSAMEZNIH MAŠČOBNIH KISLIN V OLJU / % 
OLJE C16:0 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 C20:0 C22:0 
Sončnično 5,0-7,6 2,7-6,5 14,0-39,4 48,3-74,0 / 0,1-0,5 0,3-1,5 
Oljne 
ogrščice 
2,5-7,0 0,8-3 50-70 15,0-31,0 5,0-14,0 0,2-1,2 / 
 
2.5 DOLOČANJE OKSIDACIJSKE STABILNOSTI 
2.5.1 Rancimat 
Rancimat je aparatura, s katero enostavno in zanesljivo določimo oksidacijsko stabilnost 
vzorcem, ki vsebujejo olja in masti. Uporablja se za določanje oksidacijske stabilnosti 
rastlinskih in živalskih olj in maščob, določanje oksidacijske stabilnosti živilskih in 
kozmetičnih izdelkov ter za določanje učinkovitosti antioksidantov. 
Z metodo rancimat pospešimo oksidacijo na tak način, da vzorec segrevamo na določeni 
temperaturi (med 100 °C in 140 °C) in ga zraven prepihujemo z zrakom s konstantnim 
pretokom. Med procesom pride zaradi segrevanja in kontakta s kisikom do oksidacije MK. 
Najprej nastanejo hidroperoksidi, ki so primarni produkti oksidacije, zaradi ugodnih 
pogojev pa hidroperoksidi popolnoma razpadejo in dobimo sekundarne produkte z nizko 
molsko maso (aldehide, ketone). Sekundarni produkti se po cevki transportirajo v drugo 
posodo, kjer je destilirana voda. V to vodo je potopljena celica, ki konstantno meri 
prevodnost. V primeru, da so v vodi prisotne hlapne spojine se prevodnost poveča. 
Istočasno lahko določamo 8 vzorcev. Instrument upravljamo s pomočjo računalnika in 
programa StabNet, v katerega se vnese želene parametre merjenja. Med samim potekom 
procesa program beleži prevodnost, riše krivulje in omogoča določanje indukcijskega časa. 
Indukcijski čas je čas, ki poteče do pojava sekundarnih produktov oksidacije, kar se pokaže 
kot dvig prevodnosti destilirane vode. Ta vrednost opredeli odpornost vzorca na 
oksidacijo. Daljši kot je indukcijski čas, bolj je vzorec stabilen (Metrohm, 2012). 
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Slika 1: Sestavni deli rancimata (Kivevele in sod., 2011) 
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3 MATERIAL IN METODE 
3.1 MATERIAL  
Rastlinska olja 
- sončnično olje (SO) 
- olje oljne ogrščice (OR) 
 
Prepečenec 
Prepečenci so bili narejeni pri podjetju Žito d.o.o. Za namen praktičnega dela diplomske 
naloge smo uporabili prepečence narejene s sončničnim oljem (OPSSA) in oljem oljne 
repice (OPRSA) in imajo dodane različne vrste in količine antioksidantov, ki pa so nam 
bile neznane.  
Prepečenca OPSSA0 in OPRSA0 sta brez antioksidanta, OPSSA01 in OPRSA01 sta 
pripravljena z dodatkom antioksidanta A01, OPSSA02 in OPRSA02 pa sta pripravljena z 
dodatkom antioksidanta 02.  
 
OPSSA-25 % A01 je pripravljen z dodatkom antioksidanta A01 in ima za 25 % znižano 
koncentracijo A01, OPSSA-25 % A02 pa je pripravljen z dodatkom antioksidanta A02 in 
ima za 25 % znižano koncentracijo A02. 
 
Čebula 
Uporabljena lupina čebule: BATCH B, datum priprave: 22.02.2014.  
 
Kemikalije 
- destilirana voda 
- NaOH (2M) 
- propan-2-ol 
 
Aparature 
- analitska tehtnica (Mettler Toledo) 
- Rancimat Metrohm 892 Proffesional Rancimat 
- računalnik s programom StabNet (Metrohm) 
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Ostala laboratorijska oprema 
- terilnica 
- avtomatska pipeta 
- nastavki za pipete 
- žlička 
- laboratorijska steklovina 
- čolniček za tehtanje 
- žica za čiščenje 
3.2 METODE 
Za namen diplomske naloge smo najprej določili indukcijske čase prepečencev, 
pripravljenih iz različnih olj in z različnimi vrstami ter količinami antioksidantov. 
Antioksidanti so bili dodani s strani proizvajalca (Žito prehrambena industrija d.o.o.) in so 
poslovna skrivnost. Na koncu smo naredili še  4 meritve s sončničnim oljem, kateremu 
smo dodali lupino čebule in 4 meritve s prepečencem, kateremu smo prav tako dodali 
lupino čebule.  
Priprava vzorcev 
Za analizo smo vedno odtehtali 3,00 ± 0,02 grame vzorca. Olje smo v epruveto 
odpipetirali, prepečence pa smo  najprej v terilnici zdrobili, da smo dobili čim manjše delce 
oziroma prah in odtehtali ustrezno količino v epruveto. 
Za analizo olja in prepečenca, ki smo mu dodali lupino čebule, pa smo le to najprej v 
terilnici zdrobili na čim manjše delce. Naredili smo 3 meritve za olje in 3 za prepečenec, 
pri masnih deležih lupine čebule 2,5 %, 5 % in 7,5 %, ki so bili preračunani na skupno 
končno maso vzorca, 3 grame.  
Primer izračuna za koncentracijo 2,5 %: 
3000 mg ……. 100 % 
x mg ………. 2,5 %                          
 
𝑥 =
2,5 %×3000 mg
100 %
 = 75 mg posušene čebule       3000 mg-75 mg = 2935 mg olje/prepečenec 
 
Preglednica 2: Mase olja/prepečenca in posušene čebule za pripravo ustrezne koncentracije čebule 
Koncentracija čebule (%) Masa olja/prepečenca (mg) Masa posušene čebule (mg) 
2,5 2935 75 
5 2850 150 
7,5 2775 225 
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Priprava in izvedba poskusa 
Pred vsako izvedbo poskusa smo pripravili 8 epruvet, jih označili z imeni vzorcev in nato v 
vsako odtehtali 3,00 ± 0,02 grame vzorca. Vsak test smo izvajali v dveh paralelkah. 
Temperatura, pri kateri smo izvajali poskus je bila za vse vzorce enaka, 110 °C. Aparaturo 
smo segreli na to temperaturo, preden smo v njo vstavili naše vzorce. Epruvete smo zaprli 
s pokrovčkom in vstavili v rancimat. V plastične posode smo nalili 60 mL destilirane vode, 
jih pokrili s pokrovčkom, na katerem je bila merilna celica in vstavili v rancimat. Nato pa 
smo povezali epruveto z dovodno cevko iz aparata, preko katere je vzorec bil prepihovan s 
tokom zraka (20 L/h), druga cevka pa je iz epruvet odvajala hlapne produkte v posodo z 
destilirano vodo. Pred zagonom poskusa smo še vnesli podatke in nastavili parametre v 
StabNet, ki je skozi celoten proces spremljal in beležil podatke za posamezen vzorec. Vsak 
poskus smo pustili teči 2 dni, nato smo pregledali rezultate, jih shranili in očistili celotno 
aparaturo in pribor za naslednji poskus.  
 
Določanje indukcijskega časa  
 
Indukcijski čas lahko določimo s pomočjo podatkov o prevodnosti in časih, ki nam jih 
beleži program StabNet. Podatke, ki jih pridobimo vnesemo v program Excel, s pomočjo 
katerega narišemo graf prevodnosti v odvisnosti od časa za izbran vzorec. Na sliki 2 je graf 
prevodnosti prikazan z zeleno črto. Na graf nato narišemo dve tangenti (modri črti).  
Presečišče teh dveh tangent predstavlja indukcijski čas vzorca (rdeča črta). S tem grafično 
določimo indukcijski čas. Za izračun točne vrednosti indukcijskega časa, pa s programom 
Excel pridobimo enačbi teh dveh tangent. Ti enačbi nato enačimo in izračunamo 
indukcijski čas izbranega vzorca.  
  
 
Slika 2: Grafično določanje indukcijskega časa (Jain in Sharma, 2010)
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4 REZULTATI Z RAZPRAVO  
Vsi grafi in rezultati indukcijskih časov so podani kot povprečje dveh paralelk.  
 
4.1 OLJA  
4.1.1 Vpliv olja na oksidacijsko stabilnost prepečenca 
Slika 3 prikazuje odvisnost prevodnosti v merilni celici od časa pospešenega staranja 
vzorcev prepečenca s SO in OR v rancimatu. Iz grafa lahko razberemo, da ima prepečenec 
s SO daljši indukcijski čas, 12,1 h, medtem ko pri OR ta znaša 5,1 h. Iz tega lahko 
povzamemo, da imata vzorca prepečencev različno oksidacijsko stabilnost, pri čemer je 
prepečenec s sončničnim oljem bolj stabilen. Razlog je predvsem v maščobnokislinski 
sestavi olj, ki je predstavljena v preglednici 1. SO vsebuje manjši delež VNMK, saj 
prevladujeta predvsem linolna in oleinska kislina. Ti sta še vedno bolj podvrženi oksidaciji 
kot nasičene MK, a manj kot VNMK. OR pa zraven ENMK vsebuje še α-linolensko 
(omega-3) MK, ki je VNMK. Ker  na oksidacijo vpliva tudi položaj dvojne vezi, to olje 
hitreje oksidira ob prisotnosti visoke temperature in kisika.  
 
Gharby in sod. (2014) so v študiji prav tako naredili meritve z metodo rancimat za 
sončnično olje in OR in dobili podobne rezultate. Sončnično olje imelo daljši indukcijski 
čas, kar so prav tako pripisali maščobnokislinski sestavi olja.  
 
 
Slika 3: Prevodnost v odvisnosti od časa pospešenega staranja vzorcev prepečenca s sončničnim oljem 
(OPSSA0) in z oljem oljne ogrščice (OPRSA0)
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4.1.2 Vpliv olja in antioksidanta na oksidacijsko stabilnost prepečenca 
Spremljali smo odvisnost prevodnosti v merilni celici rancimata od časa pospešenega 
staranja za dva vzorca prepečenca s SO z dodatkom različnih antioksidantov in dva vzorca 
prepečenca z OR, katerima smo prav tako dodali različna antioksidanta. Rezultate 
prikazuje slika 4, iz katere je razvidno, da dodatek antioksidantov podaljša indukcijski čas. 
Tako ima vzorec OPSSA01 indukcijski čas enak 11,1 h, vzorec OPSSA02 pa indukcijski 
čas 16,8 h. Podaljšanje indukcijskega časa smo izmerili tudi pri prepečencih z OR, kjer ima 
vzorec OPRSA01 indukcijski čas 6,3 h, OPRSA02 pa 8,1 h. Ti rezultati kažejo, da dodatek 
antioksidanta poveča oksidacijsko stabilnost prepečenca. 
 
 
Slika 4: Prevodnost v odvisnosti od časa pospešenega staranja vzorcev prepečenca s sončničnim oljem 
(OPSS) in z oljem oljne ogrščice (OPRS) in antioksidanti (A01 in A02) 
 
Legenda kratic za vzorce uporabljenih prepečencev. 
OPSS – kratica za prepečenec s sončničnim oljem 
OPRS – kratica za prepečenec z oljem oljne repice 
A0 – kratica, ki označuje, da antioksidant ni prisoten  
A01 – kratica za antioksidant 01, katerega količina in vrsta sta nam neznani 
A02 – kratica za antioksidant 02, katerega količina in vrsta sta nam neznani 
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Za lažjo primerjavo so vsi indukcijski časi vseh vzorcev prepečenca zbrani v preglednici 3. 
Preglednica 3: Indukcijski časi vseh vzorcev prepečenca 
Oznaka prepečenca Indukcijski čas (h) 
OPSSA0 12,1 
OPRSA0 5,1 
OPSSA01 11,1 
OPSSA02 16,8 
OPRSA01 6,3 
OPRSA02 8,1 
 
Iz preglednice 3 je razvidno, da pri obeh prepečencih dodatek antioksidanta A01 in A02 
podaljša indukcijski čas v primerjavi z vzorcem A0, zaradi česar je prepečenec bolj 
oksidacijsko stabilen. Na oksidacijsko stabilnost vpliva tudi vrsta antioksidanta, kar je 
prikazano na sliki 4. V našem primeru je antioksidant A02 učinkovitejši od antioksidanta 
A01, saj je pri obeh prepečencih ob dodatku A02 indukcijski čas daljši.  
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4.2 ANTIOKSIDANTI 
4.2.1 Vpliv količine antioksidanta na indukcijski čas prepečenca s SO 
V poskusu smo uporabili dva vzorca prepečenca s SO z antioksidantoma A01 in A02 in ju 
primerjali z vzorcema istih prepečencev, ki sta pa imela za 25 % nižjo koncentracijo 
antioksidantov. Iz slike 5 lahko razberemo, da je indukcijski čas krajši, če se koncentracija 
antioksidanta zmanjša.   
 
Slika 5: Indukcijski časi vzorcev prepečenca s  sončničnim oljem (OPSSA) in antioksidanti (A01 in A02)
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4.2.2 Vpliv dodatka naravnega antioksidanta iz posušene lupine čebule  
Pri poskusu smo vzorcu ekstrasončničnega olja in prepečenca OPSSA0 dodali lupino 
čebule, v treh različnih koncentracijah.  
Slika 6 nam pokaže, da se z večanjem deleža dodane lupine v ekstrasončničnem olju 
indukcijski čas daljša. Tako je najkrajši pri samem vzorcu olja, kjer ni dodanega 
antioksidanta in znaša 9,0 h, nato pa se daljša. Pri 7,5 % masnem deležu je indukcijski čas 
enak 12,2 h.    
 
Slika 6: Indukcijski časi vzorcev ekstrasončničnega olja (ESO) z dodatkom lupine čebule (Č) 
Iz slike 7, ki prikazuje indukcijske čase staranja prepečence z različnimi deleži dodane 
lupine čebule, lahko vidimo, da je pri 2,5 % masnem deležu lupine čebule indukcijski čas 
krajši kot pri prepečencu brez dodatka lupine čebule, in sicer 11,2 h. Vzrok je lahko napaka 
pri sami pripravi vzorca, saj je pri preostalih dveh koncentracijah indukcijski čas daljši, kar 
pomeni, da je lupina čebule kot antioksidant uspešno upočasnila oksidacijo. Pri masnem 
deležu 5 % znaša indukcijski čas 13,4 h pri 7,5 % pa 16,9 h. Če te rezultate primerjamo s 
prepečenci, ki so bili narejeni s strani Žita, opazimo, da je dodatek naravnega antioksidanta 
precej podaljšal indukcijski čas. 
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Slika 7: Indukcijski časi vzorcev prepečenca s sončničnim oljem (SO) z dodatkom lupine čebule (Č) 
 
V študiji so Gawlik-Dziki in sod. (2013) pav tako prišli do zaključka, da ima lupina  
čebule, ki so jo dodali v testo za kruh in ga pripravili sami, učinkovite antioksidativne 
lastnosti. V njihovem primeru so najboljši rezultati bili pri koncentraciji od 1-3 %, pri višji 
pa je že prišlo do poslabšanja arome in okusa kruha. Kljub temu, da je v našem primeru pri 
najvišjem masnem deležu vzorec najbolj oksidacijsko stabilen, pa je vprašanje ali bi bili 
izdelki za potrošnika sprejemljivi, predvsem glede na okus in aromo.  
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5 SKLEPI 
V diplomski nalogi smo primerjali oksidacijsko stabilnost prepečencev, ki so narejeni iz 
dveh različnih olj: sončničnega in olja oljne ogrščice. Preverili smo tudi učinkovitost 
antioksidantov pri preprečevanju oksidacije ekstrasončničnega olja. S praktičnim delom 
smo potrdili vse tri hipoteze, ki smo jih zastavili.  
 
- Oksidacijska stabilnost prepečenca bo odvisna od vrste uporabljenega olja.  
 
Na samo stabilnost v veliki meri vpliva maščobnokislinska sestava. Večji delež 
nenasičenih MK ima v našem primeru olje oljne ogrščice, ki vsebuje še omega-3, ki 
jo uvrščamo med VNMK. Indukcijski čas je bil zato pri tem olju krajši, kar pomeni 
da je prišlo do oksidacije prej kot pri sončničnem olju.  
- Oksidacijska stabilnost prepečenca bo odvisna od vrste in količine dodanega 
antioksidanta. 
 
Višja kot je bila količina dodanega antioksidanta, daljši je bil indukcijski čas in 
posledično boljša oksidacijska stabilnost. Pri vzorcu, kjer se je količina 
antioksidanta zmanjšala, se skrajša indukcijski čas, kar kaže na zmanjšano 
oksidacijsko stabilnost. Vpliv ima tudi vrsta antioksidanta. V našem primeru je 
imel antioksidant A02 boljšo učinkovitost v primerjavi z A01, saj je pri obeh 
vzorcih prepečenca bil daljši indukcijski čas ob dodatku antioksidanta A02. 
 
- Lupina čebule bo vplivala na oksidacijsko stabilnost olj in prepečencev.  
 
Rezultati so pokazali, da ima lupina čebule dober vir antioksidantov in pripomore k 
boljši oksidacijski stabilnosti tako olja kot prepečenca.  
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6 POVZETEK 
Rastlinska olja so zelo občutljiva na oksidacijo, glavni razlog tega je maščobnokislinska 
sestava, kjer prevladujejo VNMK. Posledično se to pozna tudi v živilih, kjer so prisotne 
maščobe. Primer takega živila je tudi prepečenec, zaradi česar mora biti ustrezno pakiran 
in shranjen. Na oksidacijo vplivajo visoka temperatura, prisotnost kisika, prisotnost 
encimov, kovin, nečistoče. Oksidacija poslabša kakovost živila, povzroči neprijeten okus 
in vonj po žarkem. Med procesom nastanejo tudi toksične komponente, ki vplivajo na 
varnost živila in skrajšajo rok uporabe. Antioksidanti so učinkovito sredstvo za podaljšanje 
obstojnosti živil. Veliko rastlinskih olj ima naravno prisotne antioksidante, lahko pa jim jih 
dodajo v industriji. Vedno bolj se spodbuja uporaba naravnih antioksidantov, vir katerih so 
predvsem začimbe, zelenjava, sadje, semena. Metoda, s katero lahko določamo 
oksidacijsko stabilnost olj je določanje indukcijskega časa z napravo rancimat. Ta meri 
prevodnost v raztopini, v kateri se raztapljajo sekundarni produkti oksidacije nastali. 
Rezultat tega je krivulja, iz katere lahko izračunamo indukcijski čas, s katerim 
ovrednotimo oksidacijsko stabilnost vzorcev.  
 
S praktičnim delom smo ugotavljali oksidacijsko stabilnost prepečencev, ki so narejeni iz  
dveh različnih vrst olja in katerim so dodali različne antioksidante ter učinkovitost lupine 
čebule kot naravni vir antioksidantov. Ugotovili smo, da imata prepečenca, pripravljena iz 
sončničnega olja in olja oljne ogrščice, različno oksidacijsko stabilnost, pri čemer je imel 
prepečenec s SO daljši indukcijski čas. To olje ima manjši delež VNMK kot OR, zato je 
prišlo do oksidacije in tvorbe sekundarnih komponent pozneje. Pri prepečencih z dodanimi 
antioksidanti se je izkazalo, da antioksidanti podaljšajo indukcijski čas. Lupina čebule, ki 
smo jo dodali v vzorec sončničnega olja z visoko vsebnostjo oleinske kisline in vzorec 
prepečenca OPSSA0, se je izkazala kot zelo učinkovita, saj se je podaljšal indukcijski čas. 
Rezultati pri prepečencih so bili celo primerljivi s tistimi, ki so jih naredili v industriji. Ta 
ugotovitev bi lahko bila uporabna za živilsko industrijo, kjer je vedno večje povpraševanje 
po naravnih spojinah z antioksidativnim učinkom.  
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